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Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
| 1 Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 5 
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(57) Abstract 

According to the invention, reference is made to 
a predefinable maximum spread factor when several 
signals have varying spread factors. Several virtual 
spread codes are formed on the receiving end for one 
signal with a spread factor that is lower than the 
maximum spread factor, whereby said virtual spread 
codes respectively and solely refer to individual symbols 
or groups of symbols of the signal. The virtual spread 
codes are used as a basis for the evaluation of the signal 
since the signal is detected with the virtual spread codes. 
The results of the detection carried out with the virtual 
spread codes are then combined with the data flow of the 
signal on the receiving end. 
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(57) 



Erfindungsgemass wird bei mehreren Signalen 
mit unterschiedlichen Spreizfaktoren Bezug auf einen 
vorgebbaren maximalen Spreizfaktor genommen. 
Empfangsseitig werden fur ein Signal mit einem 
Spreizfaktor, der kleiner als der maximale Spreizfaktor 
ist, mehrere virtuelle Spreizkodes gebildet, die jeweils 
nur auf einzelne Symbole Oder Symbolgruppen des 
Signals bezogen sind. Diese virtuellen Spreizkodes sind 
die Basis der weiteren Auswertung dieses Signals, denn 
die Detektion dieses Signals wird mit den virtuellen 
Spreizkodes durchgefuhrt Die Detektionsergebnisse der 
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Detektion mit den virtuellen Spreizkodes werden anschliessend zum empfangsseitigen Datenstrom des Signals aneinandergerciht 
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Beschreibung 

Verfahren zur Datenilbertragung in einem Funk-Kommunikations- 
system mit CDMA-Teilnehmerseparierung und variablen Spreiz- 
5 faktoren 

Die Erf inching, betrif ft ein Verfahren zur Datentibertragung und 
ein Funk-Kommunikationssystem mit CDMA-Teilnehmerseparierung 
und variablen Spreizf aktoren. 

10 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Daten (beispielsweise 
Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit Hilfe von 
elektromagnetischen Wellen iiber eine Funkschnittstelle ttber- 
tragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf eine Verbin- 

15 dung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen, 

wobei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste 
Funks tat ionen sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagne- 
tischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in dem 
fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. 

20 Fttr zukiinftige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
Systeme der 3, Generation, sind Frequenzen im Frequenzband 
von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

25 Aus SMG LI Expert Group, Tdoc 120/98, Bocholt, vom 18-20. Mai 
1998, S. 16-19, ist es bekannt, dafi fttr zukunftige Funk-Komf ' 
munikationssysteme eine Funkschnittstelle vorgesehen ist, die 
in einem Frequenzband eine gleichzeitige Ubertragung mehrerer 
Signale vorsieht, deren Datensymbole durch Spreizkodes ge- 

30 spreizt sind. Dieses Verfahren wird als CDMA (code division 
multiple access) bezeichnet, denn es gestattet dem Empfanger, 
anhand der Spreizkodes die Signale wieder zu trennen und die 
Datensymbole der unterschiedlichen Datenstrome zu detektie- 
ren. 

35 

Das CDMA-Obertragungsverfahren ermoglicht eine storresistente 
Ubertragung mit leichter Anpassung der Datenrate einer Ver- 
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bindung durch Zuordnung einer Oder mehrerer Spreizkodes bzw. 
durch Veranderung des Spreizfaktors. 

Durch die Verwendung von unterschiedlichen Spreizf aktoren er- 
5 gibt sich jedoch auf der Empf angsseite das Problem, unter- 
schiedliche Symbol- und Datenraten aufzulosen und flexibel 
auf Veranderungen des Spreizfaktors zur reagieren. Dazu sind 
z.Z* noch keine adSquanten Losungsmoglichkeiten bekannt. Das 
Verfahren mit dem Merkmalen des Anspruchs 1 und die Empfangs- 
10 einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 8 sind Losungs- 
moglichkeiten fiir dieses Problem. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben* 

Erf indungsgemafl wird bei mehreren Signalen mit unterschied- 

15 lichen Spreizf aktoren Bezug auf einen vorgebbaren maximalen 
Spreizfaktor genommen. Empf angsseitig werden fiir ein Signal 
mit einem Spreizfaktor, der kleiner als der maximale Spreiz- 
faktor ist, mehrere virtuelle Spreizkodes gebildet, von denen 
jeder einzelne nur bestimmte Symbole oder Symbolgruppen aus 

20 mehreren zusammenhangenden Symbolen aus dem Empf angsdaten- 
strom detektiert. Wird der maximale Spreizfaktor durch den 
kleineren, dem virtuellen Spreizkode entsprechenden Spreiz- 
faktor geteilt, ergibt sich die Anzahl der virtuellen Spreiz- 
kodes, die zur Detektion des Signals mit kleinem Spreizfaktor; 

25 benutzt werden sollten. Diese virtuellen Spreizkodes sind^die 
Basis der weiteren Auswertung dieses Signals, denn die D&teek- 
tion dieses Signals wird mit den virtuellen Spreizkodes 
durchgefUhrt . Die Detektionsergebnisse der Detektion mit den 
virtuellen Spreizkodes werden anschliefiend zum empfangssei- 

30 tigen Datenstrom des entsprechenden Signals aneinanderge- 
reiht . 

Nicht alle Symbole eines Datenstroms werden also in einem 
Detektionskanal ausgewertet, sondern es findet eine symbol- 
35 oder symbolgruppenweise Aufteilung des Datenstroms auf meh- 
rere virtuelle Kanale moglichst gleicher Datenrate statt. 
Damit kann fiir Kanale mit unterschiedlichen Spreizf aktoren 
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unci damit unterschiedlichen Datenraten trotzdem eine einheit- 
liche Detektion mit gleicher Datenrate in den Kanaien nach- 
gebildet werden. 

5 Damit kann auch unabhangig von den tatsSchlich verwendeten 
Spreizfaktoren mit einer einheitlichen Symbolrate das Emp- 
fangssignal ftir alle enthaltenen Signale ausgewertet werden. 
Die Empfangseinrichtung wird auf die maximale Signal zahl und 
den maximalen Spreizfaktor dimensioniert, kann aber mit ge- 
10 ringsten Anpassungen problemlos eine geringere Anzahl von 
S.ignalen verarbeiten, die jedoch zumindest teilweise einen 
geringeren Spreizfaktor verwenden. 

Diese Losung ist prinzipiell ftir jede Art von CDMA-Detektoren 
15 geeignet, d.h. ftir Rake-Empf anger ebenso wie fUr Detektoren 
mit gemeinsamer Detektion, Eine solche Losung ist besonders 
leicht zu implementieren. 

Nach vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung kann eine 
20 Modif izierung der virtuellen Spreizkodes auch Kodehopping 
oder Kodescrambling (entsprechend einer W-CDMA Obertragung 
nach SMG LI Expert Group, Tdoc 120/98, Bocholt, vom 18-20. 
Mai 1998) untersttitzen. Hier sind die virtuellen Spreizcodes 
so gewahlt, dafi ftir jedes Symbol oder eine Symbolgruppe e^n , 
25 anderer Spreizkode mit kleinem Spreizfaktor angenommen wer,den 
kann. .J.^ f : 

Durch Scrambling werden besonders bei kurzen Spreizkodes 
(kleiner Spreizfaktor) Diversitatsef f ekte ausgenutzt. Beim 

30 Scrambling werden die Chips der Spreizkodes verandert- Dies 
kann mit modulo 2 Operationen, durch allgemeine Multiplika- 
tion mit einer Folge sowie komplex- oder reellwertig gesche- 
hen. Nach Ablauf einer Scramblingperiode werden die Chips der 
Spreizkodes in gleicher Weise verandert* Ist die Scrambling- 

35 periode gleich der Spreizkodeiange, dann andern sich die 
Spreizkodes effektiv nicht. Ist die Periode langer als die 
Symboliange, andert der Spreizkode von Symbol zu Symbol, so 
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dali sich der Zyklus tiber mehrere Symbole, liber einen Zeit- 
schlitz (W-CDMA Vorschlag) oder tiber einen Rahmen und dartiber 
hinaus erstrecken kann. 1st die Scamblingperiode genau so 
lang wie der maximale Spreizfaktor, so ergibt sich ein beson- 
5 derer Vorteil. So kann der Detektor nicht nur unter der Be- 
rticksichtigung von gleichen Spreizkodes fiir den maximalen 
Spreizfaktor aufwandsgtinstig detektieren, sondern auch mit 
demselben Aufwand das Scrambling der Spreizkodes mit kleinem 
Spreizfaktor berticksichtigen. 

10 

Werden wie zum Beispiel, wie bei W-CDMA, nur Spreizf aktoren 
bzw. Kodelangen oder Symbollangen zugelassen, die durch Divi- 
sion mit ganzen Zahlen aus dem maximalen Spreizfaktor her- 
vorgehen, konnen immer in der oben beschriebenen Art und 
15 Weise virtuelle Spreizkodes mit und ohne Berticksichtigung von 
Scrambling verwendet werden. 

Um unabhangig von der momentanen Zuweisung von Spreizkodes zu 
Verbindungen eine Detektionseinrichtung entwickeln zu konnen, 

20 wird vorgeschlagen, daB eine Detektionseinrichtung ftir eine 
Anzahl von Kanaien dimensioniert wird, die der Anzahl von 
KanSlen mit dem maximalen Spreizfaktor entspricht, wobei zur 
Verarbeitung von Signalen mit unterschiedlichen Spreizfak- 
toren eine Detektion auf der Basis von virtuellen Spreizkpdes 

25 erfolgt. Dies ist besonders wichtig, wenn die Detektions^; 
einrichtung eine gemeinsame Detektion (joint detection nach 
DE 41 21 356 Al) mit einer Eliminierung zumindest eines Stor- 
signals durchftihrt. 

30 Eine weitere Verbesserung des erf indungsgemafien Verfahrens, 
die auch ohne die virtuellen Spreizkodes einsatzbar ist, er- 
gibt sich, wenn beachtet wird, daB sich die Datensymbole zu 
einem Empf angssignal zumindest teilweise iiberlagern. Dies 
gilt sowohl fUr die Intersymbolinterf erenzen (ISI) als auch 

35 far die Inter f erenzen zwischen den Teilnehmersignalen (MAI) . 
Es wird das Empf angssignal abgetastet und eine Empf angsmatrix 
aufgestellt. Weiterhin wird eine Systemmatrix mit signalindi- 
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viduellen auf Kanalimpulsantworten bezogenen Werten nach 
einer Bandstruktur belegt. 

Benachbarte. Positionen in der Systemmatrix werden derart be- 
5 legt, dafi sich die signalindi viduellen Werte der verschiede- 
nen Signale abwechseln und die belegten Positionen entspre- 
chend der Oberlagerungen zwischen den Symbolen ausgerichtet 
sind. Zwischen zwei Werten eines Teilnehmersignals mit einem 
grofien Spreizf aktor werden gemaB des Spreizf aktorverhaltnis- 

10 ses Werte eines Teilnehmersignals mit kleinem oder gleichem 
Spreizf aktor angeordnet. Fttr die Teilnehmersignale mit dem 
kleineren Spreizfaktor sind entsprechend mehr beieinanderlie- 
gende Positionen vorgesehen. Es wird daraufhin eine lineare 
Detektion fur die Datensymbole der zumindest zwei Datenstrome 

15 durch eine Verkntipfung der Systemmatrix und der Empfangs- 
matrix durchgefiihrt . 

Damit wird gegenuber der in der Literatur, siehe A.Klein, 
"Multi-user detection of CDMA signals - algorithms and their 

20 application to cellular mobile radio", VDI Verlag, 1996, 

S. 38-43, eine verbesserte Bandstruktur erreicht und den An- 
forderungen variabler Spreizkodes entsprochen. Die Verwendung 
unterschiedlicher Spreizf aktoren ftihrt zu einer grofieren An- 
zahl von Interf erenzen zwischen Symbolen unterschiedliche^ . 

25 Teilnehmersignale. Die erf indungsgemafie Aufstellung der 

stemmatrix tragt dazu bei, trotz dieser Interf erenzen auf- 
wandsgiinstig zu detektieren. Wird eine solche optimierte 
Detektion durchgefiihrt, so ergeben sich kttrzere Rechenzeiten, 
die es erlauben, den Detektor in einem "Idle-Mode" zu schal- 

30 ten. Dadurch wird der Stromverbrauch und/oder die Warmeabgabe 
des Gerates gesenkt. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. 

35 

Dabei zeigen 
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5 



Fig 1 



Fig 2 
Fig 3 
Fig 4, 5 



eine schematische Darstellung eines Funk-Kommuni- 

kationssystems, 

eine Sendee inrichturig, 

eine Empf angseinrichtung, und 

eine Zerlegung von Spreizkodes in virtuelle Spreiz- 



kodes * 



Das in Fig 1 dargestellte Mobilfunksystem als Beispiel eines 
Funk-Kommunikationssystems besteht aus einer Vielzahl von Mo- 

10 bilvermittlungsstellen MSC, die untereinander vernetzt sind 
bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin 
sind diese Mobilvermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest 
einer Einrichtung RNM zum Zuteilen von f unktechnischen Res- 
sourcen verbunden. Jede dieser Einrichtungen RNM ermoglicht 

15 wiederuin eine Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS. 

Eine solche Basisstation BS kann uber eine Funkschnittstelle 
eine Verbindung zu Teilnehmerstationen, z.B. Mobilstationen 
MS oder anderweitigen mobilen und stationar.en Endgeraten auf- 
20 bauen. Durch jede Basisstation BS wird zumindest eine Funk- 
zelle gebildet. In Fig 1 sind Verbindungen zur Obertragung 
von Nutzinformationen zwischen einer Basisstation BS und Mo- 
bilstationen MS dargestellt. 



davon. Die Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere 
Funk-Kommunikationssysteme ubertragbar, in denen die Erfin- 
dung zum Einsatz kommen kann, insbesondere fiir Teilnehmer- 
30 zugangsnetze mit drahtlosem Teilnehmeranschlufi. 

Bei einem CDMA-Ubertragungsverf ahren kommt eine Senderstruk- 
tur nach Fig 2 zu Einsatz. Uber die Funkschnittstelle sollen 
K Datenstrome Ubertragen werden. Es wird eine Kanalkodierung, 
35 eine Verwiirf elung (interleaving) , eine Modulation und eine 
Spreizung (spreading) der Daten durchgefiihrt . Die Spreizung 
wird mit individuellen Spreizkodes cl..c5 ausgefUhrt, die 



25 



Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontrqll- 
und Wartungsfunktionen ftir das Mobil funksystem bzw. fur^feile 
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eine Unterscheidung von Teilnehmersignalen innerhalb des 
Signalgemischs zulafit. Anschliefiend werden die einzelnen 
Teilnehmersignale aufsummiert und mit dem Summensignal ein 
Funkblock gebildet. Die Funkblockbildung bezieht sich vor 
5 allem auf ein Obertragungssystem mit "burstartigem" Senden. 
Zum kontinuierlichen Senden, wie im W-CDMA-Betrieb, werden 
innerhalb der Funkblockbildung die Daten eines Zeitschlitzes 
(slot) zusammengestellt . Daraufhin wird das Signal in einem 
Chipimpulsf ilter gefiltert und in einem D/A-Wandler in ein 
10 analoges Signal umgewandelt, das verstarkt und tiber Antennen 
AT abgestrahlt werden kann. 

Die korrespondierende Struktur einer Empf angseinrichtung ist 
aus Fig 3 ersichtlich. Nachdem die Signale bei der empfangen- 

15 den Funkstation tiber die dortige Antenne AT empfangen, an- 
schlieBend verstarkt und ins Basisband umgewandelt wurden, 
findet eine Abtastung des Empf angssignals und eine A/D-Wand- 
lung statt, so dafi das Empf angssignal einem digitalen Tiefpafi 
zugefiihrt werden kann. Das digitalisierte Signal wird nun 

20 parallel einem Kanalschatzer KS und einer 1 Detektionseinrich- 
tung DE zugefUhrt. Dabei wird ftir die folgende Betrachtung 
angenommen, dafi das Empf angssignal in Form einer Empfangs- 
matrix e vorliegt, wobei 

25 e = A*d + n gilt. 

A beschreibt eine Systemmatrix, d gibt die zu detektierenden 
Daten in Matrixform an und n ist eine den Rauschanteil ent- 
haltende Matrix. 

30 

Im Kanalschatzer KS werden Trainingssequenzen, die im Emp- 
fangssignal verzerrt vorhanden sind, mit im Empfanger vor- 
liegenden unverzerrten Trainingssequenzen verglichen und aus 
dem Vergleich Kanalimpulsantworten bestimmt, die teilnehmer- 
35 individuell den Obertragungskanal beschreiben. Mit Hilfe der 
Kanalimpulsantworten wird die Systemmatrix A aufgestellt. Die 
Systemmatrix A enthalt auf die individuellen Kanalimpulsant- 
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worten bezogene Werte, die auch als kombinierte Kanalimpuls- 
antwort bezeichnet werden. Die kombinierte Kanalimpulsantwort 
entsteht durch eine Faltung des Spreizkodes c mit der zugeho- 
rigen Kanalimpulsantwort individuell fur jedes Teilnehmer- 
5 signal. 

Beim einen Rake-Empf anger wird mathematisch gesehen auch mit 
einer Systemmatrix A gearbeitet. Hier sind in den Kanalim- 
pulsantworten nur bestimmte, den Fingern des Rake-Empfangers 
10 entsprechende, Pfade berticksichtigt . Dies lafit sich auch auf 
auf dem Rake-Empf anger basierende Mehrnutzerdetektion yerall- 
gemeinern. 

Die benotigten Informationen uber den Mobilfunkkanal kdnnen 
15 nicht nur aus Pilotsymbolen, Mitt- oder Praambeln usw. gewon- 
nen werden, sondern auch, wie in der Aufwartsstecke von IS- 
95, aus den ubertragenen Symbolen selbst. 

Wird von zwei Signalen mit Spreizf aktoren SF=3 und SF=6 aus- 
20 gegangen, wobei fUr beide die Kanalimpulsantwort eine Lange 
von vier Elementen hat, so ergibt sich ftir das 
erste Signal (SF=6) ein Vektor b 1 der Lange 9=6+4-1, und 
zweite Signal (SF=3) ein Vektor b 2 der Lange 6 = 3 + 4 + -1. 

25 Der Vektor b beschreibt jeweils das Ergebnis der individuel- 
len Faltung von Spreizkode c mit der Kanalimpulsantwort ... .Die-,, 
ser Vektor gibt die Antwort des Obertragungskanals auf eine 

12 

gesendete "1" wieder. Mit diesen Vektoren b und b wird nun 
die Systemmatrix A f olgendermafien belegt. 

30 
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Durch die abwechselnde Anordnung von Vektoren b - und b , wo- 
bei der Vektor b aufgrund des kleiner Spreizfaktor haufiger 
5 benutzt wird, wird eine Bandstruktur der Systemmatrix A er- 
reicht/ auch wenn unterschiedlich Spreizf aktoren SF verwendet 
werden. 

Die kombinierten Kanalimpulsantworten der Symbole, zwischen 
10 denen Inter ferenzen moglich sind - dies sind sowohl aufein- 
anderfolgende Symbole eines Signals als auch Symbole unter- 
schiedlicher aber gleichzeitig tibertragener Teilnehmersignale 
befinden sich in benachbarten Posit ionen der Systemmatrix - 
A. Es sei angemerkt, dafi ftir obenstehendes Beispiel die erSte 
15 und zweite, die vierte und ftinfte usw. Spalte auch vertauscht 
werden konnen. Im allgemeinen ist beim Aufstellen der System- 
matrix A sicherzustellen, dafi die kombinierten Kanalimpuls- 
antworten der interferierende Symbole dicht beieinander ste- 
hen und die Anzahl der zu reservierenden Positionen in der 
20 Systemmatrix A ftir die Signale im umgekehrten Verhaltnis 
ihrer Spreizf aktoren steht. 

In der Detektionseinrichtung DE wird entsprechend dem Ausftih- 
rungsbeispiel eine gemeinsame Detektion durchgef iihrt, wobei 
25 jedoch auch jeder andere lineare Empf anger, z.B, mit Ent- 
scheidungsriickfiihrung (decision feedback) oder andere Mehr- 
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teilnehmerdetektoren, verwendet werden k6nnen. Durch die 
Bandstruktur der Systemmatrix A wird bei diesen Detektoren 
hierbei eine Matrixinversion, z.B. durchgeftthrt z.B. durch 
eine Cholesky-Zerlegung, erheblich erleichtert. 

5 

Dabei ist die Gleichung 

10 aufzulosen, wobei d die geschatzten Datensymbole sind. Die 
detektierten Daten werden daraufhin demoduliert, entwtirfelt 
(deinterleaving) und kanaldekodiert, so daB wiederum ge- 
trennte Datenstrome 1 bis K vorliegen. 

15 Weitere Einzelheiten sind J.Mayer, J.Schlee, T.Weber, "Real- 
time feasibitity of Joint Detection CDMA." , Proceedings of the 
2 nd European Personal Mobile Communications Conference, Bonn, 
S. 245-252, Sept. 1997, zu entnehmen. 

20 Auf die Datendetektion wird nun im Zusammenhang von Fig 4 und 
5 eingegangen. Es wird dabei davon ausgangen, daB der maxi- 
male Spreizfaktor SE*iax=16 ist und die Detektionseinrichtung 
auf maximal acht parallel zu verarbeitende Teilnehmersignale 
ausgelegt ist. So ergibt sich eine Maximallast von: >>■'■] 

25 

Lmax= 8 * 1/SFmax. ■■>'■ ' • 

Die aktuelle Last wird angegeben mit 



30 




Fiir das folgende Beispiel werden iiber die Funkschnittstelle 
gleichzeitig ftinf Verbindungen mit den Spreizkodes cl bis c5 
versorgt. Vier Verbindungen benutzten die Grunddatenrate und 
35 haben einen Spreizfaktor von SF=16, wahrenddessen die ftinf te 
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Verbindung mit vierfacher Datenrate und einem Spreizfaktor 
von SF=4 betrieben wird. Damit ist die Maximallast erreicht. 

Jeder Spreizkode cl bis c4 besteht aus 16 Chips, wobei nach 
5 Fig 4 ftir die vier Verbindungen mit den Spreizkodes cl..c4 
die 16 Chips frei gewahlt sind, so dafi sich moglichst zuein- 
ander orthogonale Spreizkodes ergeben. Der ftinfte Spreizkode 
c5, dessen Grundsymbol nur aus vier Chips besteht, wird also 
innerhalb der 16 Chips viermal wiederholt. Damit wird aller- 
10 dings auch die vierfache Datenmenge iibertragen, in dem in Fig 
4 dargestellten Zeitintervall also vier Symbole. 

Entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel wird jeder der vier im 
dargestellten Zeitintervall auf einanderfolgenden Spreizkodes 

15 c5 einem virtuelle Spreizkodes vc zugeordnet und ftir die 

tibrigen Stellen der Wert "0" eingeftigt. Eine Oberlagerung der 
virtuellen Spreizkodes vc ergibt wieder die Abfolge der 
urspriinglichen Spreizkodes c5. Nach den vier dargestellten 
Symbolen der Fig 4 wiederholt sich die Aufteilung in vir- 

20 tuelle Spreizkodes vc, so dafi z.B. der den ersten virtuellen 
Kanal bildende virtuelle Spreizkode c51 somit das 1., 5., 9. 
usw. Symbol detektiert. 

Es sei angemerkt, dafi auch eine Symbolgruppe aus mehreren,^ 
25 z.B. zwei Symbolen - entspricht 8 Chips, einem virtuellen 
Spreizkode zugeordnet werden kann. Dies ist besonders danff : 
vorteilhaft, wenn keine Verbindung mit dem maximalen Spreiz- 
faktor SFmax betrieben wird. 

30 Insgesamt verarbeitet die Detektionseinrichtung DE nun acht 
Kan&le mit der Grunddatenrate, obwohl unterschiedliche 
Spreizf aktoren SF verwendet werden. Anderungen der Spreizfak- 
toren SF konnen sehr leicht im Empf anger nachvollzogen wer- 
den. Eine Realisierung der Empf angseinrichtung durch einen 

35 anwendungsspezif ischen Schaltkreis (ASIC) wird dadurch ermog- 
licht. 
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Je nachdem,. wie die Konstellation der Spreizkodes c auch sein 
mag, die Detektionseinrichtung DE kann fest fUr die bei- 
spielsweise acht/ mitunter virtuellen, Kanale dimensioniert 
werden. Die acht, mitunter virtuellen, zu den Kanalen geho- 
5 renden Spreizkodes c werden frei einstellbar gehalten. Die 
Detektionsergebnisse der Detektion mit den zum Spreizcode c5 
gehorenden virtuellen Spreizkodes werden anschliefiend zum 
empfangseitigen Datenstrom des betreffenden Teilnehmersignals 
aneinandergereiht . 

10 , 

Eine zusatzliche Verbesserung ergibt sich nach Fig 5. Dabei 
werden fur den funften Spreizkode c5 nicht viermal die glei- 
che Chipfolge gewahlt, sondern vier unterschiedliche Spreiz- 
kodes c51, c52, c53, c54 . Diese konnen zyklisch- verandert, 

15 z.B. ringformig getauscht oder entsprechend einer Sprung- 

sequenz verandert werden, so daii sich ein zusatzlicher Kode- 
Diversitatsgewinn durch Scrambling ergibt. Die Sprungsequenz 
wird zum Verbindungsaufbau vereinbart und kann wahrend der 
Verbindung modifiziert werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Datentibertragung in einem Funk-Kommunika- 
tionssystem mit CDMA-Teilnehmerseparierung und variablen 

5 Spreizf aktoren, bei dem 

- in einem Kanal gleichzeitig Signale von zumindest zwei Da- 
tens tromen mit durch Spreizkodes (c) gespreizten Daten- 
symbolen iibertragen werden, wobei fiir die Signale unter- 
schiedliche Spreizf aktoren (SF) einstellbar sind, die 

10 kleiner oder gleich e>inem maximalen Spreizfaktor (SFmax) 
sind, 

- empf angsseitig die Signale mit Hilfe der Spreizkodes (c) 
detektiert werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

15 - dafl empf angsseitig fiir ein Signal mit einem Spreizfaktor 
(SF) , der kleiner als der maximale Spreizfaktor (SFmax) 
ist, mehrere virtuelle Spreizkodes (cv) gebildet werden, 
die jeweils nur auf einzelne Symbole oder Symbolgruppen des 
Signals bezogen sind, 

20 - die Detektion dieses Signals mit den virtuellen Spreizkodes 
(cv) durchgefUhrt wird, und 

- die Detektionsergebnisse mit den virtuellen Spreizkodes 
(cv) zum empfangsseitigen Datenstrom des Signals mit dem 
kleineren Spreizfaktor aneinandergereiht werden. 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem f^- 
ein Spreizkode (c) mit einem Spreizfaktor (SF) , der kleiner 
als der maximale Spreizfaktor (SFmax) ist, von Symbol zu 
Symbol oder von Symbolgruppe zu Symbolgruppe geSndert wird. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem 

die Anderung des Spreizkode (c) der Aufteilung in virtuelle 
Spreizkodes (cv) entspricht. 

35 4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem 

die Lange der virtuellen Spreizkodes (cv) der Symbollange 
des maximalen Spreizf aktors entspricht. 



WO 00/30270 



PCT/DE99/03614 



14 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, bei dem 
eine Detektionseinrichtung (DE) ftir eine Anzahl von Kanalen 
dimensioniert wird, die der Anzahl von Kan&len mit dem maxi- 

5 malen Spreizfaktor (SFmax) entspricht, wobei zur Verarbeitung 
von Signalen mit unterschiedlichen Spreizf aktoren eine Detek- 
tion auf der Basis von virtuellen Spreizkodes erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem 

10 die Detektionseinrichtung (DE) eine gemeinsame Detektion mit 
Eliminierung zumindest eines Storsignals durchftihrt* 

7. Verfahren einem der vorherigen Ansprtiche, bei dem 

- sich die Datensymbole zu einem Empf angssignal zumindest 
15 teilweise iiberlagern, 

- das Empf angssignal abgetastet und eine Empf angsmatrix (e) 
aufgestellt wird, 

- eine Systemmatrix (A) mit auf signalindividuelle Kanal- 
impulsantworten bezogenen Werten nach einer Bandstruktur - 

20 belegt wird, wobei benachbarte Positionen in der System- 
matrix (A) derart belegt werden, dafi sich die Werte der 
verschiedenen Signale abwechseln und die belegten Posi- 
tionen entsprechend der Uberlagerungen zwischen den Sym- 
bolen ausgerichtet sind, wobei ftir die Signale mit dem 

25 kleineren Spreizfaktor entsprechend mehr beieinanderlie-rv' 
gende Positionen vorgesehen sind, y'^" 

- eine lineare Detektion ftir die Datensymbole der zumindest 
zwei DatenstrSme durch eine Verkntipfung der Systemmatrix 
(A) und der Empf angsmatrix (e) durchgeftihrt wird. 

30 

8. Empfangseinrichtung ftir ein Funk-Kommunikationssystem, 
der zumindest eine Antenne (AT) zum Empfangen eines Emp- 
fangssignals zugeordnet ist, 

.mit einem Kanalschatzer (KS) zum Bestimmen von signalindivi- 
35 duellen Kanalimpulsantworten von zumindest zwei Signalen 

gleichzeitig ilbertragener Datenstr6me mit durch Spreizkodes 
(c) gespreizter Datensymbole, wobei ftir die Signale unter- 
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schiedliche Spreizkodes (SF) einstellbar sind, die kleiner 

als ein maximaler Spreizfaktor (SFmax) sind, 

mit einer Detektionseinrichtung (DE) zum Detektieren der 

Signale mit Hilfe der Spreizkodes, wobei 
5 _ ftir ein Signal mit einem Spreizfaktor (SF) , der kleiner als 
der maximale Spreizfaktor (Sfrnax) ist, mehrere virtuelle 
Spreizkodes (cv) gebildet werden, die jeweils nur auf ein- 
zelne Symbole oder Symbolgruppen des Signals bezogen sind, 

- die Detektion dieses Signals mit den virtuellen Spreizkodes 
10 (cv) durchgefiihrt wird, und 

- die Detektionsergebnisse mit den virtuellen Spreizkodes 
(cv) zum empfangsseitigen Datenstrom des Signals mit dem 
kleineren Spreizfaktor aneinandergereiht werden. 

15 



20 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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Fig. 5 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/0361 4 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beige fugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-12 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-8 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 - 8 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 - 8 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 - 8 

Nein: Anspruche 
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2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgesteltt, daf3 die international Anmeldung nach Form oder Inhalt tolgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/0361 4 
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Punkt V 



Anspruch 1 

Beim Verfahren gemaB dem Anspruch 1 wir der Spreizkode (z.B. 16 Chips) in mehrere 
virtuellen Spreizkodes (oder Unterspreizkodes mit z.B. vier virtuelle Spreizkodes mit 
jeweils 4 Chips) aufgeteilt. 

Da nicht alle Symbole eines Datenstroms in einem Detektionskanal ausgewertet 
werden, findet eine symbol- Oder symbolgruppenweise Aufteilung des Datenstroms auf 
mehrere virtuelle Kanale gleicher Datenrate statt. 

Damit kann fur Kanale mit unterschiedlichen Spreizfaktoren und mit unterschiedlichen 
Datenraten trotzdem einen einheitliche Detektion mit gleicher Datenrate in den Kanalen 
nachgebildet werden. 

Das Benutzen von Unterkodes oder virtuelle Spreizkodes sind in den Dokumenten des 
Recherchenberichts weder bekannt noch erwahnt. 

Somit erfullt der Anspruch 1 die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruche 2 bis 7 

Diese abhangigen Anspruche offenbaren weitere Verfahrensschritte des Verfahrens 
gemaB dem Anspruch 1 . 

Somit erfullen diese Anspruche im Zusammenhang mit dem Anspruch 1 die 
Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 



Anspruch 8 

Die Feststellung bezuglich des Verfahrensanspruchs 1 iibertragen sich ohne weiteres 
auf den Vorrichtungsanspruch 8. 

Somit erfullt der Anspruch 8 die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
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Punkt Vlt 

Anspruch 3: 

Ein "s" fehlt an " des Spreizkocle". 
Beschreibung Seite 1 1 

Da in den Anspruchen und in den Figuren die Bezugziffer "cv" fur die virtuelle 
Spreizkodes benutzt wird, sollte auch in der Beschreibung diese Bezugsziffer (und nicht 
"vc") verwendet werden. 
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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 
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. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 
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Basis of the report 
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Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE99/03614 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
m under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



[ | the international application as originally filed. 

the description, pages 1~ 12 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed, 
t filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-8 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

t filed with the letter of 

, filed with the letter of 



^ the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/5-5/5 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 1 the description, pages 

1 1 the claims, Nos. 



1 1 the drawings, sheets/fig 



I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 




International application No. 
PCT/DE 99/03614 


V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


I . Statement 




Novelty (N) Claims 


-i o VPS 

1-8 Y " 


Claims 


NO 


Inventive step (IS) Claims 


1-8 YES 


Claims 


NO 


Industrial applicability (IA) Claims 


1-8 YES 


Claims 


NO 


2. Citations and explanations 




In the method according to Claim 1, the 


spreading code (16 


chips, for example) is divided into a plurality of virtual 


spreading codes (or sub-spreading codes, 


for example, four 


virtual spreading codes, each of which has 4 chips) . 


Since not all of the symbols of a data flow are evaluated 


in a detection channel, the data stream 


is divided by 


symbol or symbol group into a plurality 


of virtual 


channels having the same data transfer rate. 


Thus, for channels having different spread factors and 


different data transfer rates, it is possible neverthless 


to reproduce in the channels uniform detection having the 


same data transfer rate. 




The use of subcodes or virtual spreading codes is neither 


known from nor mentioned in the documents cited in the 


search report. 




Therefore Claim 1 meets the requirements of PCT Article 


33 (2) and (3) . 




Claims 2 to 7 




These dependent claims disclose further 


method steps of 


the method according to Claim 1. 




Therefore these claims, in conjunction with Claim 1, meet 


the requirements of PCT Article 33(2) and (3). 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/DE 99/03614 



Claim 8 

The statement pertaining to method Claim 1 applies 
directly to device Claim 8. 

Therefore Claim 8 meets the requirements of PCT Article 
33 (2) and (3) . 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/DE 99/03614 



VII. Certain defects in the international application 



The-following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Claim 3: 

The German term "des Spreizkode" is missing an "s" at the 
end . 



Description, page 11: 

Since the reference sign "cv" is used in the claims and 
in the figures for the virtual spreading code, the 
description should likewise use this reference sign (and 
not "vc") . 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 
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Beschreibung 

Verfahren zur Datenubertragung in einem Funk-Kommunikations- 
system mit CDMA-Teilnehmerseparierung und variablen Spreiz- 
f aktoren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenubertragung und 
ein Funk-Konuriunikat ions system mit CDMA-Teilnehmerseparierung 
und variablen Spreizf aktoren . 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Daten (beispielsweise 
Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit Hilfe von 
elektromagnetischen Wellen liber eine Funkschnittstelle uber- 
tragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf eine Verbin- 
dung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen, 
wobei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste 
Funkstationen sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagne- 
tischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in dem 
fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. 
Fur zukunftige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
Systeme der 3. Generation, sind Frequenzen im Frequenzband 
von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

Aus SMG LI Expert Group, Tdoc 120/98, Bocholt, vom 18-20. Mai 
1998, S. 16-19, ist es bekannt, dafl fur zukunftige Funk-Kom- 
munikationssysteme eine Funkschnittstelle vorgesehen ist, die 
in einem Frequenzband eine gleichzeitige Obertragung mehrerer 
Signale vorsieht, deren Datensymbole durch Spreizkodes ge- 
spreizt sind. Dieses Verfahren wird als CDMA (code division 
multiple access) bezeichnet, denn es gestattet dem Empfanger, 
anhand der Spreizkodes die Signale wieder zu trennen und die 
Datensymbole der unterschiedlichen Datenstrome zu detektie- 
ren. 

Das CDMA-Ubertragungsverfahren ermoglicht eine storresistente 
Obertragung mit leichter Anpassung der Datenrate einer Ver- 
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bindung durch Zuordnung einer oder mehrerer Spreizkodes bzw. 
durch Veranderung des Spreizf aktors . 

Durch die Verwendung von unterschiedlichen Spreizf aktoren er- 
gibt sich jedoch auf der Empf angsseite das Problem, unter- 
schiedliche Symbol- und Datenraten aufzulosen und flexibel 
auf Veranderungen des Spreizf aktors zur reagieren. Dazu sind 
z.Z. noch keine adaquanten Losungsmoglichkeiten bekannt. Das 
Verfahren mit dem Merkmalen des Anspruchs 1 und die Empfangs- 
einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 8 sind Losungs- 
moglichkeiten fur dieses Problem. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind in den Unteransprlichen angegeben. 

Erf indungsgemaii wird bei mehreren Signalen mit unterschied- 
lichen Spreizf aktoren Bezug auf einen vorgebbaren maximalen 
Spreizf aktor genommen. Empf angsseitig werden fur ein Signal 
mit einem Spreizf aktor , der kleiner als der maximale Spreiz- 
faktor ist, mehrere virtuelle Spreizkodes gebildet, von denen 
jeder einzelne nur bestimmte Symbole oder Symbolgruppen aus 
mehreren zusammenhangenden Symbolen aus dem Empf angsdaten- 
strom detektiert. Wird der maximale Spreizf aktor durch den 
kleineren, dem virtuellen Spreizkode entsprechenden Spreiz- 
faktor geteilt, ergibt sich die Anzahl der virtuellen Spreiz- 
kodes, die zur Detektion des Signals mit kleinem Spreizfaktor 
benutzt werden sollten. Diese virtuellen Spreizkodes sind die 
Basis der weiteren Auswertung dieses Signals, denn die Detek- 
tion dieses Signals wird mit den virtuellen Spreizkodes 
durchgefuhrt . Die Detektionsergebnisse der Detektion mit den 
virtuellen Spreizkodes werden anschlieBend zum empfangssei- 
tigen Datenstrom des entsprechenden Signals aneinanderge- 
reiht . 

Nicht alle Symbole eines Datenstroms werden also in einem 
Detektionskanal ausgewertet, sondern es findet eine symbol- 
oder symbolgruppenweise Aufteilung des Datenstroms auf meh- 
rere virtuelle Kanale moglichst gleicher Datenrate statt. 
Damit kann fur Kanale mit unterschiedlichen Spreizf aktoren 
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und damit unterschiedlichen Datenraten trotzdem eine einheit- 
liche Detektion mit gleicher Datenrate in den Kanalen nach- 
gebildet werden. 

Damit kann auch unabhangig von den tatsachlich verwendeten 
Spreizf aktoren mit einer einheitlichen Symbolrate das Emp- 
fangssignal fur alle enthaltenen Signale ausgewertet werden. 
Die Empf angseinrichtung wird auf die maximale Signalzahl und 
den maximalen Spreizfaktor dimensioniert , kann aber mit ge- 
ringsten Anpassungen problemlos eine geringere Anzahl von 
Signalen verarbeiten, die jedoch zumindest teilweise einen 
geringeren Spreizfaktor verwenden. 

Diese Losung ist prinzipiell fur jede Art von CDMA-Detektoren 
geeignet, d.h. fur Rake-Empf anger ebenso wie ftir Detektoren 
mit gemeinsamer Detektion. Eine solche Losung ist besonders 
leicht zu implementieren . 

Nach vorteilhaf ten Weiterbildungen der Erfindung kann eine 
Modif izierung der virtuellen Spreizkodes auch Kodehopping 
Oder Kodescrambling ( entsprechend einer W-CDMA tibertragung 
nach SMG LI Expert Group, Tdoc 120/98, Bocholt, vom 18-20. 
Mai 1998) unters tutzen . Hier sind die virtuellen Spreizcodes 
so gewahlt, dafl fur jedes Symbol oder eine Symbolgruppe ein 
anderer Spreizkode mit kleinem Spreizfaktor angenommen werden 
kann . 

Durch Scrambling werden besonders bei kurzen Spreizkodes 
(kleiner Spreizfaktor) Diversitatsef f ekte ausgenutzt. Beim 
Scrambling werden die Chips der Spreizkodes verandert. Dies 
kann mit modulo 2 Operationen, durch allgemeine Multiplika- 
tion mit einer Folge sowie komplex- oder reellwertig gesche- 
hen. Nach Ablauf einer Scramblingperiode werden die Chips der 
Spreizkodes in gleicher Weise verandert. Ist die Scrambling- 
periode gleich der Spreizkodelange, dann andern sich die 
Spreizkodes effektiv nicht. Ist die Periode langer als die 
Symbollange, andert der Spreizkode von Symbol zu Symbol, so 
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dafi sich der Zyklus uber mehrere Symbole, uber einen Zeit- 
schlitz (W-CDMA Vorschlag) oder uber einen Rahmen und daruber 
hinaus erstrecken kann. 1st die Scamblingperiode genau so 
lang wie der maximale Spreizf aktor , so ergibt sich ein beson- 
derer Vorteil. So kann der Detektor nicht nur unter der Be- 
riicksichtigung von gleichen Spreizkodes fur den maximalen 
Spreizfaktor auf wandsgunstig detektieren, sondern auch mit 
demselben Aufwand das Scrambling der Spreizkodes mit kleinem 
Spreizfaktor berucksichtigen . 

Werden wie zum Beispiel, wie bei W-CDMA, nur Spreizf aktoren 
bzw. Kodelangen oder Symbollangen zugelassen, die durch Divi- 
sion mit ganzen Zahlen aus dem maximalen Spreizfaktor her- 
vorgehen, konnen immer in der oben beschriebenen Art und 
Weise virtuelle Spreizkodes mit und ohne Beriicksichtigung von 
Scrambling verwendet werden. 

Urn unabhangig von der momentanen Zuweisung von Spreizkodes zu 
Verbindungen eine Detektionseinrichtung entwickeln zu konnen, 
wird vorgeschlagen, dafi eine Detektionseinrichtung fur eine 
Anzahl von Kanalen dimensioniert wird, die der Anzahl von 
Kanalen mit dem maximalen Spreizfaktor entspricht, wobei zur 
Verarbeitung von Signalen mit unterschiedlichen Spreizfak- 
toren eine Detektion auf der Basis von virtuellen Spreizkodes 
erfolgt. Dies ist besonders wichtig, wenn die Detektions- 
einrichtung eine gemeinsame Detektion (joint detection nach 
DE 41 21 356 Al ) mit einer Eliminierung zumindest eines Stor- 
signals durchf tihrt . 

Eine weitere Verbesserung des erf indungsgemafien Verfahrens, 
die auch ohne die virtuellen Spreizkodes einsatzbar ist, er- 
gibt sich, wenn beachtet wird, dafi sich die Datensymbole zu 
einem Empf angssignal zumindest teilweise iiberlagern. Dies 
gilt sowohl fur die Intersymbolinterf erenzen (ISI) als auch 
fur die Inter f erenzen zwischen den Teilnehmersignalen (MAI) . 
Es wird das Empf angssignal abgetastet und eine Empf angsmatr ix 
aufgestellt. Weiterhin wird eine Systemmatrix mit signalindi- 
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viduellen auf Kanalimpulsantworten bezogenen Werten nach 
einer Bandstruktur belegt. 

Benachbarte Positionen in der Systemmatrix werden derart be- 
legt, dafi sich die signalindividuellen Werte der verschiede- 
nen Signale abwechseln und die belegten Positionen entspre- 
chend der Oberlagerungen zwischen den Symbolen ausgerichtet 
sind. Zwischen zwei Werten eines Teilnehmersignals mit einem 
groiien Spreizfaktor werden gemaJi des Spreizf aktorverhaltnis- 
ses Werte eines Teilnehmersignals mit kleinem oder gleichem 
Spreizfaktor angeordnet . Fur die Teilnehmersignale mit dem 
kleineren Spreizfaktor sind entsprechend mehr beieinanderlie- 
gende Positionen vorgesehen. Es wird daraufhin eine lineare 
Detektion fur die Datensymbole der zumindest zwei Datenstrome 
durch eine Verknupfung der Systemmatrix und der Empfangs- 
matrix durchgef uhrt . 

Damit wird gegentiber der in der Literatur, siehe A.Klein, 
"Multi-user detection of CDMA signals - algorithms and their 
application to cellular mobile radio", VDI Verlag, 1996, 
S. 38-43, eine verbesserte Bandstruktur erreicht und den An- 
forderungen variabler Spreizkodes entsprochen. Die Verwendung 
unterschiedlicher Spreizf aktoren fuhrt zu einer grolieren An- 
zahl von Interf erenzen zwischen Symbolen unterschiedlicher 
Teilnehmersignale. Die erfindungsgemafle Aufstellung der Sy- 
stemmatrix tragt dazu bei, trotz dieser Interf erenzen auf- 
wandsgunstig zu detektieren. Wird eine solche optimierte 
Detektion durchgef uhrt , so ergeben sich kurzere Rechenzeiten, 
die es erlauben, den Detektor in einem "Idle-Mode" zu schal- 
ten. Dadurch wird der Stromverbrauch und/oder die Warmeabgabe 
des Gerates gesenkt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. 



Dabei zeigen 
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Fig 1 eine schematische Darstellung eines Funk-Kommuni- 

kat ions systems, 
Fig 2 eine Sendeeinrichtung, 

Fig 3 eine Empf angseinrichtung, und 

Fig 4, 5 eine Zerlegung von Spreizkodes in virtuelle Spreiz- 
kodes . 



Das in Fig 1 dargestellte Mobilf unksystem als Beispiel eines 
Funk-Kommunikationssystems besteht aus einer Vielzahl von Mo- 
bilvermittlungsstellen MSC, die untereinander vernetzt sind 
bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin 
sind diese Mobilvermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest 
einer Einrichtung RNM zum Zuteilen von f unktechnischen Res- 
sourcen verbunden. Jede dieser Einrichtungen RNM ermoglicht 
wiederum eine Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS . 

Eine solche Basisstation BS kann liber eine Funkschni ttstelle 
eine Verbindung zu Teilnehmerstationen, z.B. Mobilstationen 
MS oder anderweitigen mobilen und stationaren Endgeraten auf- 
bauen. Durch jede Basisstation BS wird zumindest eine Funk- 
zelle gebildet. In Fig 1 sind Verbindungen zur Obertragung 
von Nutzinformationen zwischen einer Basisstation BS und Mo- 
bilstationen MS dargestellt. 

Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- 
und Wartungsfunktionen fur das Mobilf unksystem bzw. fur Teile 
davon. Die Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere 
Funk-Kommunikationssysteme tibertragbar, in denen die Erfin- 
dung zum Einsatz kommen kann, insbesondere fur Teilnehmer- 
zugangsnetze mit drahtlosem Teilnehmeranschlufi . 

Bei einem CDMA-Ubertragungsverf ahren kommt eine Senderstruk- 
tur nach Fig 2 zu Einsatz. Uber die Funkschnittstelle sollen 
K Datenstrome ubertragen werden. Es wird eine Kanalkodierung, 
eine Verwurfelung (interleaving), eine Modulation und eine 
Spreizung (spreading) der Daten durchgef iihrt . Die Spreizung 
wird mit individuellen Spreizkodes cl..c5 ausgefuhrt, die 
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eine Unterscheidung von Teilnehmersignalen innerhalb des 
Signalgemischs zulaiit. Anschliefiend werden die einzelnen 
Teilnehmersignale aufsummiert und mit dem Summensignal ein 
Funkblock gebildet. Die Funkblockbildung bezieht sich vor 
allem auf ein Ubertragungssystem mit "burstartigem" Senden. 
Zum kontinuierlichen Senden, wie im W-CDMA-Betrieb, werden 
innerhalb der Funkblockbildung die Daten eines Zei tschlit zes 
(slot) zusammengestellt . Daraufhin wird das Signal in einem 
Chipimpulsf ilter gefiltert und in einem D/A-Wandler in ein 
analoges Signal umgewandelt, das verstarkt und uber Antennen 
AT abgestrahlt werden kann. 

Die korrespondierende Struktur einer Empf angseinrichtung ist 
aus Fig 3 ersichtlich. Nachdem die Signale bei der empfangen- 
den Funkstation uber die dortige Antenne AT empfangen, an- 
schlieftend verstarkt und ins Basisband umgewandelt wurden, 
findet eine Abtastung des Empf angssignals und eine A/D-Wand- 
lung statt, so daft das Empf angssignal einem digitalen TiefpaB 
zugefuhrt werden kann. Das digitalisierte. Signal wird nun 
parallel einem Kanalschatzer KS und einer Detektionseinrich- 
tung DE zugefuhrt. Dabei wird fur die folgende Betrachtung 
angenommen, daii das Empf angssignal in Form einer Empfangs- 
matrix e vorliegt, wobei 

e = A*d + n gilt. 

A beschreibt eine Systemmatrix, d gibt die zu detektierenden 
Daten in Matrixform an und n ist eine den Rauschanteil ent- 
haltende Matrix. 

Im Kanalschatzer KS werden Trainingssequenzen, die im Emp- 
fangssignal verzerrt vorhanden sind, mit im Empfanger vor- 
liegenden unverzerrten Trainingssequenzen verglichen und aus 
dem Vergleich Kanalimpulsantworten bestimmt, die teilnehmer- 
individuell den Ubertragungskanal beschreiben. Mit Hilfe der 
Kanalimpulsantworten wird die Systemmatrix A aufgestellt. Die 
Systemmatrix A enthalt auf die individuellen Kanalimpulsant- 
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worten bezogene Werte, die auch als kombinierte Kanalimpuls- 
antwort bezeichnet werden. Die kombinierte Kanalimpulsantwort 
entsteht durch eine Faltung des Spreizkodes c mit der zugeho- 
rigen Kanalimpulsantwort individuell fur jedes Teilnehmer- 
signal . 

Beim einen Rake-Empf anger wird mathematisch gesehen auch mit 
einer Systemmatrix A gearbeitet. Hier sind in den Kanalim- 
pulsantworten nur bestimmte, den Fingern des Rake-Empf angers 
entsprechende, Pfade berucksichtigt . Dies lafit sich auch auf 
auf dem Rake-Empf anger basierende Mehrnutzerdetektion verall- 
gemeinern . 

Die benotigten Inf ormationen iiber den Mobilf unkkanal konnen 
nicht nur aus Pilotsymbolen, Mitt- oder Praambeln usw. gewon- 
nen werden, sondern auch, wie in der Auf wartsstecke von IS- 
95, aus den ubertragenen Symbolen selbst. 

Wird von zwei Signalen mit Spreizf aktoren SF=3 und SF=-6 aus- 
gegangen, wobei fur beide die Kanalimpulsantwort eine Lange 
von vier Elementen hat, so ergibt sich fur das 

erste Signal (SF=6) ein Vektor b 1 der Lange 9=6+4 -1, und 
zweite Signal (SF=3) ein Vektor b 2 der Lange 6 = 3 + 4 + -1. 

Der Vektor b beschreibt jeweils das Ergebnis der individuel- 
len Faltung von Spreizkode c mit der Kanalimpulsantwort. Die- 
ser Vektor gibt die Antwort des Ubertragungskanals auf eine 
gesendete "1" wieder. Mit diesen Vektoren b 1 und b 2 wird nun 
die Systemmatrix A f olgendermaiien belegt. 
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Durch die abwechselnde Anordnung von Vektoren b und b , wo- 

2 

bei der Vektor b aufgrund des kleiner Spreizfaktor haufiger 
benutzt wird, wird eine Bandstruktur der Systemmatrix A er- 
reicht, auch wenn unterschiedlich Spreizf aktoren SF verwendet 
werden . 

Die kombinierten Kanalimpulsantworten der Symbole, zwischen 
denen Interf erenzen moglich sind - dies sind sowohl aufein- 
anderf olgende Symbole eines Signals als auch Symbole unter- 
schiedlicher aber gleichzeitig ubertragener Teilnehmersignale 

befinden sich in benachbarten Positionen der Systemmatrix 
A. Es sei angemerkt, dafi fur obenstehendes Beispiel die erste 
und zweite, die vierte und funfte usw. Spalte auch vertauscht 
werden konnen. Im allgemeinen ist beim Aufstellen der System- 
matrix A sicherzustellen, dali die kombinierten Kanalimpuls- 
antworten der interf erierende Symbole dicht beieinander ste- 
hen und die Anzahl der zu reservierenden Positionen in der 
Systemmatrix A fur die Signale im umgekehrten Verhaltnis 
ihrer Spreizf aktoren steht. 

In der Detektionseinrichtung DE wird entsprechend dem Ausfuh- 
rungsbeispiel eine gemeinsame Detektion durchgefuhrt , wobei 
jedoch auch jeder andere lineare Empfanger, z.B. mit Ent- 
scheidungsrtickfuhrung (decision feedback) oder andere Mehr- 
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teilnehmerdetektoren, verwendet werden konnen. Durch die 
Bandstruktur der Systemmatrix A wird bei diesen Detektoren 
hierbei eine Matrixinversion, z.B. durchgefiihrt z.B. durch 
eine Cholesky-Zerlegung, erheblich erleichtert. 

Dabei ist die Gleichung 

d = (A' T Ay ] A' T e 

aufzulosen, wobei d die geschatzten Datensymbole sind. Die 
detektierten Daten werden daraufhin demoduliert, entwurfelt 
(deinterleaving) und kanaldekodiert , so daft wiederum ge- 
trennte Datenstrbme 1 bis K vorliegen. 

Weitere Einzelheiten sind J.Mayer, J.Schlee, T.Weber, "Real- 
time feasibitity of Joint Detection CDMA", Proceedings of the 
2 nd European Personal Mobile Communications Conference, Bonn, 
S. 245-252, Sept. 1997, zu entnehmen. 

Auf die Datendetektion wird nun im Zusammenhang von Fig 4 und 
5 eingegangen. Es wird dabei davon ausgangen, daft der maxi- 
male Spreizfaktor SFmax=16 ist und die Detektionseinrichtung 
auf maximal acht parallel zu verarbeitende Teilnehmersignale 
ausgelegt ist. So ergibt sich eine Maximallast von: 

Lmax= 8 * 1/SFmax. 

Die aktuelle Last wird angegeben mit 
K 1 

Fur das folgende Beispiel werden uber die Funkschni ttstelle 
gleichzeitig funf Verbindungen mit den Spreizkodes cl bis c5 
versorgt. Vier Verbindungen benutzten die Grunddatenrate und 
haben einen Spreizfaktor von SF=16, wahrenddessen die fiinfte 
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Verbindung mit vierfacher Datenrate und einem Spreizfaktor 
von SF=4 betrieben wird. Damit ist die Maximallast erreicht. 

Jeder Spreizkode cl bis c4 besteht aus 16 Chips, wobei nach 
Fig 4 fur die vier Verbindungen mit den Spreizkodes cl..c4 
die 16 Chips frei gewahlt sind, so dafi sich moglichst zuein- 
ander orthogonale Spreizkodes ergeben. Der funfte Spreizkode 
c5, dessen Grundsymbol nur aus vier Chips besteht, wird also 
innerhalb der 16 Chips viermal wiederholt. Damit wird aller- 
dings auch die vierfache Datenmenge ubertragen, in dem in Fig 
4 dargestellten Zeitintervall also vier Symbole. 

Entsprechend dem Ausf uhrungsbeispiel wird jeder der vier im 
dargestellten Zeitintervall auf einander f olgenden Spreizkodes 
c5 einem virtuelle Spreizkodes vc zugeordnet und fur die 
ubrigen Stellen der Wert "0" eingefugt. Eine Uberlagerung der 
virtuellen Spreizkodes vc ergibt wieder die Abfolge der 
ursprunglichen Spreizkodes c5. Nach den vier dargestellten 
Symbolen der Fig 4 wiederholt sich die Aufteilung in vir- 
tuelle Spreizkodes vc, so daii z.B. der den ersten virtuellen 
Kanal bildende virtuelle Spreizkode c51 somit das 1., 5., 9. 
usw. Symbol detektiert. 

Es sei angemerkt, dafl auch eine Symbolgruppe aus mehreren, 
z.B. zwei Symbolen - entspricht 8 Chips, einem virtuellen 
Spreizkode zugeordnet werden kann. Dies ist besonders dann 
vorteilhaft, wenn keine Verbindung mit dem maximalen Spreiz- 
faktor SFmax betrieben wird. 

Insgesamt verarbeitet die Detektionseinrichtung DE nun acht 
Kanale mit der Grunddatenrate, obwohl unterschiedliche 
Spreizfaktoren SF verwendet werden. Anderungen der Spreizfak- 
toren SF konnen sehr leicht im Empfanger nachvollzogen wer- 
den. Eine Realisierung der Empf angseinrichtung durch einen 
anwendungsspezifischen Schaltkreis (ASIC) wird dadurch ermog- 
licht . 
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Je nachdem, wie die Konstellation der Spreizkodes c auch sein 
mag, die Detektionseinrichtung DE kann fest fur die bei- 
spielsweise acht , mitunter virtuellen, Kanale dimensioniert 
werden. Die acht, mitunter virtuellen, zu den Kanalen geho- 
renden Spreizkodes c werden frei einstellbar gehalten. Die 
Detektionsergebnisse der Detektion mit den zum Spreizcode c5 
gehorenden virtuellen Spreizkodes werden anschlieliend zum 
empf angseitigen Datenstrom des betreffenden Teilnehmersignals 
aneinandergereiht . 

Eine zusatzliche Verbesserung ergibt sich nach Fig 5. Dabei 
werden fur den funften Spreizkode c5 nicht viermal die glei- 
che Chipfolge gewahlt, sondern vier unterschiedliche Spreiz- 
kodes c51, c52, c53, c54 . Diese konnen zyklisch verandert, 
z.B. ringformig getauscht oder entsprechend einer Sprung- 
sequenz verandert werden, so daJJ sich ein zusatzlicher Kode- 
Diversitatsgewinn durch Scrambling ergibt. Die Sprungsequenz 
wird zum Verbindungsauf bau vereinbart und kann wahrend der 
Verbindung modifiziert werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Datenubertragung in einem Funk-Kommunika- 
tionssystem mit CDMA-Teilnehmerseparierung und variablen 
Spreizf aktoren, bei dem 

- in einem Kanal gleichzeitig Signale von zumindest zwei Da- 
tenstromen mit durch Spreizkodes (c) gespreizten Daten- 
symbolen iibertragen werden, wobei fiir die Signale unter- 
schiedliche Spreizf aktoren (SF) einstellbar sind, die 
kleiner Oder gleich einem maximalen Spreizfaktor (SFmax) 
sind, 

- empf angsseitig die Signale mit Hilfe der Spreizkodes (c) 
detektiert werden, 

dadurch gekennzeichnet , 

- daft empf angsseitig fiir ein Signal mit einem Spreizfaktor 
(SF) , der kleiner als der maximale Spreizfaktor (SFmax) 
ist, mehrere virtuelle Spreizkodes (cv) gebildet werden, 
die jeweils nur auf einzelne Symbole oder Symbolgruppen des 
Signals bezogen sind, 

- die Detektion dieses Signals mit den virtuellen Spreizkodes 
(cv) durchgefuhrt wird, und 

- die Detektionsergebnisse mit den virtuellen Spreizkodes 
(cv) zum empf angsseitigen Datenstrom des Signals mit dem 
kleineren Spreizfaktor aneinandergereiht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

ein Spreizkode (c) mit einem Spreizfaktor (SF) , der kleiner 
als der maximale Spreizfaktor (SFmax) ist, von Symbol zu 
Symbol oder von Symbolgruppe zu Symbolgruppe geandert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem 

die Anderung des Spreizkode (c) der Aufteilung in virtuelle 
Spreizkodes (cv) entspricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem 

die Lange der virtuellen Spreizkodes (cv) der Symbollange 
des maximalen Spreizf aktors entspricht. 



GR 98 P 8170 



14 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprliche, bei dem 
eine Detektionseinrichtung (DE) fur eine Anzahl von Kanalen 
dimensioniert wird, die der Anzahl von Kanalen mit dem maxi- 

5 malen Spreizfaktor (SFmax) entspricht, wobei zur Verarbeitung 
von Signalen mit unterschiedlichen Spreizf aktoren eine Detek- 
tion auf der Basis von virtuellen Spreizkodes erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem 

10 die Detektionseinrichtung (DE) eine gemeinsame Detektion mit 
Eliminierung zumindest eines Storsignals durchflihrt. 

7. Verfahren einem der vorherigen Ansprtiche, bei dem 

- sich die Datensymbole zu einem Empf angssignal zumindest 
15 teilweise iiberlagern, 

- das Empf angssignal abgetastet und eine Empf angsmatrix (e) 
auf gestellt wird, 

- eine Systemmatrix (A) mit auf signalindividuelle Kanal- 
impulsantworten bezogenen Werten nach einer Bandstruktur 

20 belegt wird, wobei benachbarte Positionen in der System- 
matrix (A) derart belegt werden, daB sich die Werte der 
verschiedenen Signale abwechseln und die belegten Posi- 
tionen entsprechend der Ober lagerungen zwischen den Sym- 
bolen ausgerichtet sind, wobei fur die Signale mit dem 

25 kleineren Spreizfaktor entsprechend mehr beieinanderlie- 

gende Positionen vorgesehen sind, 

- eine lineare Detektion fur die Datensymbole der zumindest 
zwei Datenstrome durch eine Verknupfung der Systemmatrix 
(A) und der Empf angsmatrix (e) durchgeflihrt wird. 

30 

8. Empf angseinrichtung fur ein Funk-Kommunikationssystem, 
der zumindest eine Antenne (AT) zum Empfangen eines Emp- 
f angssignal s zugeordnet ist, 

mit einem Kanalschatzer (KS) zum Bestimmen von signalindivi- 
35 duellen Kanalimpulsantworten von zumindest zwei Signalen 

gleichzeitig iibertragener Datenstrome mit durch Spreizkodes 
(c) gespreizter Datensymbole, wobei fur die Signale unter- 
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schiedliche Spreizkodes (SF) einstellbar sind, die kleiner 

als ein maximaler Spreizfaktor (SFmax) sind, 

mit einer Detektionseinrichtung (DE) zum Detektieren der 

Signale mit Hilfe der Spreizkodes, wobei 
5 - fur ein Signal mit einem Spreizfaktor (SF) , der kleiner als 
der maximale Spreizfaktor (SFmax) ist, mehrere virtuelle 
Spreizkodes (cv) gebildet werden, die jeweils nur auf ein- 
zelne Symbole oder Symbolgruppen des Signals bezogen sind, 

- die Detektion dieses Signals mit den virtuellen Spreizkodes 
10 (cv) durchgefiihrt wird, und 

- die Detektionsergebnisse mit den virtuellen Spreizkodes 
(cv) zum empf angsseitigen Datenstrom des Signals mit dem 
kleineren Spreizfaktor aneinandergereiht werden. 



20 
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Verfahren zur Datenubertragung in einem Funk-Kommunika- 
tionssystem mit CDMA-Teilnehmerseparierung und variablen 
5 Spreizf aktoren 

Erf indungsgemafl wird bei mehreren Signalen mit unterschied- 
lichen Spreizf aktoren Bezug auf einen vorgebbaren maximalen 
Spreizfaktor genommen. Empf angsseitig werden fur ein Signal 

10 mit einem Spreizfaktor, der kleiner als der maximale Spreiz- 
faktor ist, mehrere virtuelle Spreizkodes gebildet, die je- 
weils nur auf einzelne Symbole oder Symbolgruppen des Signals 
bezogen sind. Diese virtuellen Spreizkodes sind die Basis der 
weiteren Auswertung dieses Signals, denn die Detektion dieses 

15 Signals wird mit den virtuellen Spreizkodes durchgef uhrt . Die 
Detektionsergebnisse der Detektion mit den virtuellen Spreiz- 
kodes werden anschlieiiend zum empf angsseitigen Datenstrom des 
Signals aneinandergereiht . 
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Fig. 4 
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